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Abstract of DE1 9938769 

The invention relates to a device for separating 
particles out of a fluid in which separation occurs 
using substantially rotationally symmetrical filter 
elements capable of allowing particle-free fluid to 
pass there through. Separated particles are 
collected outside the filter. The filter element 
comprises an inner and an outer filter element 
which are both essentially rotationally symmetric 
and located concentric to each other. Both filter 
elements are rotationally mounted and have a 
plurality of openings located on the outer 
periphery thereof. 
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(5) Vorrichtung zum Abtrennen von Teilchen aus einem Fluid 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abtrennen 
von Teilchen aus einem Fluid, bei welcher die Trennung 
mit Hilfe eines im wesentlichen rotationssymmetrischen 
Filterelementes erfolgt, welches das von Teilchen befreite 
Fluid hindurchlaRt, wahrens die abgetrennten Teilchen 
aufcerhalb des Filterelementes gesammelt werden. Das 
Filterelement besteht aus einem inneren und einem aufie- 
ren Filterelement, welche beide im wesentlichen rotati- 
onssymmetrisch und konzentrisch zueinander angeord- 
net sind. Beide Filterelemente sind drehbar gelagert und 
weisen auf ihrer AuBenumfangsflache eine Vielzahl von 
Durchgangsoffnungen auf. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abtrennen 
von Teilchen aus einem Fluid Die Vorrichtung ist geeignet, 
selbst kleinste Teilchen aus Luft zu entfernen, und sie eignet 
sich zum Einsalz in einem Staubsauger. 

Herkommliche Filtrationsvorrichtungen benutzen zum 
Abtrennen von Teilchen haufig Filtermaterialien, auf denen 
sich die Teilchen ablagern, wahrend das Fluid durch den Fil- 
ter hindurchgehL Diese Vorrichtungen haben jedoch den 
Nachteil, daB der Filter durch die abgelagerten Teilchen all- 
mahlich verstopft und gereinigt werden muB, da nicht mehr 
geniigend Fluid durch den Filter hindurchtreten kann. 1m 
Falle von herkommlichen Staubsaugern, welche mit einem 
Staubbeutel versehen sind, ist bekannt, daB die Saugleistung 
im Laufe der Zeit abnimmt, wenn sich der Bcutel mit Staub 
fiillt. AuBerdem sind die Staubbeutel, damit sie die erforder- 
liche Filtrationseigenschaft und ReiBfestigkeit aufweisen, 
relativ aufwendig hergestellt und teuer. 

Als Beispiel fur Vorrichtungen, bei denen Teilchen aus 
Luft abgetrennt werden, ohne daB diese sich auf einem Fil- 
terelement ablagern, konnen Zyklone genannt werden. Zy- 
klone besitzen ein im wesentlichen zylindrisches Gehause, 
welches im unteren Bereich kegelformig zulauft. Die mit 
Teilchen beladene Luft wird im oberen Bereich des Gehau- 
ses mit einer hohen Geschwindigkeit tangential zugeftihrt. 
Durch das mit sehr hoher Geschwindigkeit einstromendc 
Luft-Staub-Gemisch wird im Inneren des Zyklons eine Wir- 
belstromung induziert, durch welche schwerere Staubteil- 
chen gegen die Gehausewand gedriickt und dort abgebremst 
werden. Durch die Schwerkraft sinken sie in den trichterfor- 
migen Bereich des Gehauses nach unten. Dort werden die 
abgetrennten Teilchen gesammelt und von Zeit zu Zeit aus 
dem Gehause entfernt. Feine Teilchen konnen mit einem 
Zyklon nur schlecht abgetrennt werden, da die auf sie wir- 
kende Zentrifugalkraft nicht groB genug ist. Die feinen Teil- 
chen werden deshalb von dem austretenden Fluid durch das 
im oberen Bereich des Zyklons angeordnete Austrittsrohr 
mitgeschleppt. Um die Trennwirkung zu erhohen, werden 
haufig zwei Zyklone hintereinander geschaltet. Selbst in 
diesem Fall ist jedoch kaum moglich, Teilchen mit einer 
TeilchengroBe von unter 5 um zuverlassig abzutrennen. 

Ein Staubstauger, welcher auf dem Prinzip eines Zyklons 
basiert, ist beispielsweise in der WO-A-98/10691 beschrie- 
ben. Zum Abtrennen des Staubes aus der Luft wird ein Dop- 
pelzyklon verwendet, bei welchem ein Zyklon zum Abtren- 
nen von kleinen Teilchen konzentrisch innerhalb eines Zy- 
klons zum Abtrennen von Grobteilchen angeordnet ist Auf 
diese Weise ist der Doppelzyklon relativ raumsparend und 
eignet sich noch fur die Verwendung in einem Staubsauger. 
Da in diesem Staubsauger kein Filterelement verwendet 
wird, welches sich durch Ablagcrung von Teilchen zusetzt, 
bleibt die Saugleistung dieses Staubsaugers uber die Zeit 
praktisch konstant. Nachteilig ist jedoch, daB der Staubsau- 
ger trotz der Verwendung der konzentrisch angeordneten 
Zyklone immer noch relativ groB ist. Um zu verhindern, daB 
die im trichterfbrmigen Bereich angesammelten, abgetrenn- 
ten Teilchen durch die Wirbelstromung innerhalb des Ge- 
hauses wieder aufgewirbelt werden und durch den Luftaus- 
laB nach aufien gelangen, muB der trichterformige Sammel- 
bereich fur die abgetrennten Teilchen relativ lang ausgebil- 
det sein. Das MitreiBen von Teilchen mit der Abluft laBt sich 
dennoch nicht vollstandig vermeiden. Auch das Abtrennen 
sehr feiner Teilchen gelingt aus den vorstehend beschriebe- 
nen Grunden nicht vollstandig. Daher miissen auch dort 
nachgeschaltete Vliesfilter verwendet werden, welche von 
den abgelagerten Teilchen verstopft werden und deshalb 
von Zeit zu Zeit gewechselt werden miissen. 
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Schwierig ist auch das Entleeren des Staubsaugers. Wie 
bereits erwahnt, sairuneln sich die ausfiltrierten Teilchen im 
trichterfbrmig zulaufenden Bereich der Zyklone an. Um die 
Teilchen aus der Vorrichtung zu entnehmen, muB also die 
5 Zyklon-Trennvorrichtung selbst gedffhet werden. Im Falle 
der WO-A-98/10691 ist dies so gelost, daB der untcre Teil- 
chenauffangbereich der Zyklone von der Zyklon-\brrich- 
tung abgenommen werden kann. In diesem abnehmbaren 
Endstiick des Zyklons liegen die Teilchen lose. Es besteht 
10 deshalb die Gefahr, daB die zuvor aufgesaugten Teilchen 
beim Entleeren wieder in der Umgebung verteilt werden. 
Beim Entleeren aufgewirbelter Staub kann sich zudem bei 
empfindlichen Personen und insbcsondere bei Allergikern 
negativ auswirken. AuBerdem ist der abnehmbare Endbe- 
15 reich des Zyklons sehr kompliziert geformt und entspre- 
chend schwer vollstandig zu entleeren. Wenn der abgenom- 
mene Endbereich des Zyklons griindlich gereinigt werden 
soil, muB er ausgespult werden. Der Staubsauger kann dann 
jedoch erst wieder in Betrieb genommen werden, wenn der 
20 abgenommene Endbereich vollstandig getrocknet isL Der 
Zyklon hat auch den Nachteil, daB er durch die erforderliche 
starke Beschleunigung der Luft, ohne welche ein Abtrennen 
kleinerer Teilchen vollig unmoglich ware, sehr laut ist. In 
der Praxis weist der in der WO-A-98/10691 beschriebene 
25 Staubsauger deswegen einige Nachteile auf. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zum Ab- 
trennen von Teilchen aus einem Fluid anzugeben, welche 
eine konstant hohe Trennwirkung selbst fur sehr kleine Teil- 
chen mit einer TeilchengroBe von bis zu kleiner 1 um auf- 
30 weist. Die Vorrichtung sollte zudem moglichst klein gebaut 
und uber einen langen Zeitraum wartungsfrei sein. AuBer- 
dem sollten sich die Teilchen leicht entnehmen lassen, und 
die Vorrichtung sollte sich zu einer Verwendung in einem 
Staubsauger eignen. 
35 Die Losung dieser Aufgabe gelingt mit der Vorrichtung 
gemaB Anspruch 1 . Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind in 
den Unteranspruchen beschrieben. AuBerdem betrifft die 
Erfindung einen Staubsauger, welcher die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung zum Abtrennen von Teilchen aus einem 
40 Fluid umfaBt. 

Die Erfindung betrifft also eine Vorrichtung zum Abtren- 
nen von Teilchen aus einem Fluid, bei welchem die Abtren- 
nung mit Hilfe eines rotierbaren Filterelementes erfolgt. Ein 
derartiges Trennprinzip und Vorrichtungen, welche sich die- 
45 ses Prinzips bedienen, sind von der Anmelderin bereits in 
der EP 0 748 645 A2 beschrieben worden. Die Erfindung 
baut auf dem in der europaischen Patentanmeldung Be- 
schriebenen auf. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung eignet 
sich sowohl zum Abtrennen fester Teilchen aus Luft als 
50 auch einer Flussigkeit. Besonders geeignet ist die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung zum Abtrennen von Teilchen aus 
Luft. Es konnen selbst kleinste Teilchen bis zu einer Teil- 
chengroBe von unter 1 um zuverlassig abgetrennt werden. 
Die erfindungsgemaBe Vorrichtung umfaBt ein im we- 
55 sentlichen rotationssymmetrisches Filterelement, welches 
drehbar gelagert ist und dessen AuBenumfangsflache eine 
Vielzahl von Durchgangsoffnungen aufweist. Das Filtrati- 
onsprinzips eines solchen Filterelements beruht, wie in der 
EP 0 748 645 A2 beschrieben, darauf, daB Teilchen, welche 
60 in den Bereich des rotierenden Filterelementes gelangen, 
entweder von diesem getroffen und nach auBen weggeschla- 
gen werden, oder die Teilchen werden durch die am Filter- 
element erzeugten Verwirbelungen nach auBen abgedrangt. 
Es lagem sich also praktisch keine Teilchen auf dem Filter- 
65 element ab, so daB das Filterelement nicht gereinigt werden 
muB und die Vorrichtung ohne Unterbrechung betrieben 
werden kann. Das Fluid gelangt, von den Teilchen befreit, 
durch die Durchgangsoffnungen in der AuBenurnfangsfla- 
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che in das Innere des Filterelements und von dort in eine 
AuslaBbffnung, durch welche das gereinigte Fluid aus der 
Vorrichtung nach auBen tritt Die abgetrennten Teilchen da- 
gegen sinken auBerhalb des Filterelements nach unten, wer- 
den in der Vorrichtung gelagert und von Zeit zu Zeit aus die- 5 
serentfernt. 

Gegenuber der bereits bekannten Vorrichtung weist die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung nun ein weiteres im wesent- 
lichen rotationssymmetrisches auBeres Filterelement auf. 
Dieses ist konzentrisch zum ersten, inneren Filterelement 10 
und mit einem Abstand zu diesem drehbar gelagert. Auch 
die AuBenumfangsflache des auBeren Filterelements weist 
eine Vielzahl von Durchgangsoffnungen auf. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung von zwei konzentrisch 
zueinander drehbar gelagerten Filterelementen erlaubt eine 15 
Vielzahl von Variations moglichkei ten der erfindungsgcma- 
Ben Vorrichtung. So istes zum Beispiel moglich, die AuBen- 
umfangsflachen der beiden Filterelemente so zu variieren, 
daB die Strbmungsverhaltnisse innerhalb der Vorrichtung 
gezielt eingestellt werden kbnnen. Die Trennleistung kann 20 
gegenuber der aus der EP '645 bekannten Vorrichtung noch- 
mals deutlich verbessert werden. AuBerdem ist es moglich, 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung kompakter zu gestalten, 
als dies bisher moglich war, ohne dabei die Trennleistung 
negativ zu beeinrlussen. Zudem bietet sich die Moglichkeit, 25 
die Entnahme der abfiltrierten Teilchen gegenuber den bis- 
lang bekannten Vorrichtungen erheblich zu vereinfachen. 
Die erzielbaren Vorteile sollen anhand der nachfolgenden 
Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele naher er- 
lautert werden. 30 

Grundsatzlich ist es moglich, inneres und/oder auBeres 
Filterelement so auszubilden, wie dies in der EP 0 748 645 
A2 beschrieben wurde. Es sollen daher nachfolgend nur die- 
jenigen Varianten naher erlautert werden, welche fur die 
vorliegende Erfindung besonders bevorzugt sind. 35 

Als besonders zweckmaBig hat es sich erwiesen, die 
Durchgangsoffnungen in den AuBenumfangsflachen von in- 
nerem und/ oder auBerem Filterelement als im wesentlichen 
parallel zur Rotationsachse des Filterelements verlaufende 
Langsschlitze auszubilden. Dies kann beispielsweise da- 40 
durch erreicht werden, daB entlang der AuBenumfangsflache 
von innerem und/ oder auBerem Filterelement im wesentli- 
chen parallel zur Rotationsachse des Filterelements verlau- 
fende Langsstabe angeordnet werden. Werden sowohl inne- 
res als auch auBeres Filterelement in dieser Weise ausgebil- 45 
det, wird zweckmaBig im Bereich oberhalb beider Filterele- 
mente ein Ventilator angeordnet, Dieser Ventilator dient 
dazu, das Fluid innerhalb der Vorrichtung mit ausreichender 
Umlaufgeschwindigkeit zu fbrdern. 

Andererseits ist es auch moglich, die AuBenurnfangsfla- 50 
che des inneren Filterelements durch im wesentlichen paral- 
lel zur Rotationsachse des Filterelements verlaufende Leit- 
fltigel zu bilden, die sich vom AuBen umfang in das Innere 
des Filterelements erstrecken. Vorzugsweise sind die Leit- 
fltigel dabei derart geformt, daB sie bei Rotation des Filter- 55 
elements Fluid in das Innere des Filterelements fbrdern. Bei- 
spielsweise kbnnen die Leitfliigel einen sichelforrnigen 
Querschnitt aufweisen. Im Fall der Verwendung von Leitflii- 
geln fur das innere Filterelement kann ein Ventilator in der 
Vorrichtung eriibrigt werden. Dies vereinfacht den Aufbau 60 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung und erlaubt eine kom- 
pakte Bau weise. 

Inneres und auBeres Filterelement kbnnen sich nicht nur 
in ihren AuBenumfangsflachen, sondern auch in ihrer Hohe 
unterscheiden. Beispielsweise kann das auBere Filterele- 65 
ment eine grbBere axiale Hohe aufweisen als das innere Fil- 
terelement. In diesem Fall kann angrenzend an das innere 
Filterelement ein Rotationselement mit geschlossener Au- 
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Benumfangsflache angeordnet sein. ZweckmaBig weisen 
beide Elemente denselben Durchmesser auf und sind auf 
derselben Rotationsachse angeordnet. Bevorzugt sind beide 
Elemente einstiickig ausgebildet. Durch das Rotationsele- 
ment mit geschlossener AuBenumfangsflache kann die Strb- 
mung des Fluids im Raum zwischen beiden Filterelementen 
zusatzlich beeinfluBt werden. Das Rotationselement sorgt 
durch seine Drehung dafiir, daB Teilchen, welche sich im 
Zwischenraum zwischen beiden Filterelementen befinden, 
einer starkeren Verwirbelung ausgesetzt und entsprechend 
schneller nach auBen befbrdert werden. Die Trennung von 
Teilchen und Fluid laBt sich dadurch verbessem und be- 
schleunigcn. 

Eine besonders kompakte Bauweise der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung ist moglich, wenn inneres und auBeres Fil- 
terelement von derselben Antriebsvorrichtung angetrieben 
werden. 

Urn ein Eindringen von Teilchen in das Innere des inneren 
Filterelementes zuverlassig zu verhindern, ist das innere Fil- 
terelement an seiner unteren Stirnseite vorzugsweise ver- 
schlossen. Dieser VerschluB kann dabei so ausgebildet wer- 
den, daB er sich ebenfalls positiv auf die Strbmung im Be- 
reich um das innere Filterelement auswirkt. Beispielsweise 
ist es moglich, den VerschluB so auszugestalten, daB er Liber 
die untere Stirnseite des inneren Filterelements vorspringt 
und insbesondere kegelfbrmig zulauft. 

In welcher Art und Weise der EinlaB fur das mit Teilchen 
beladene Fluid ausgebildet ist, ist nicht besonders be- 
schrankt, sofern ausgeschlossen ist, daB Teilchen ins Innere 
des inneren Filterelements zugefuhrt werden. Beispiels- 
weise kann die EinlaBbffnung so angeordnet sein, daB das 
mit Teilchen beladene Fluid in einen Raum radial auBerhalb 
des auBeren Filterelements zugefilhrt wird. In diesem Fall 
verhindern zwei rotierende Filterelemente, daB Teilchen ins 
Innere des inneren Filterelements gelangen und damit nicht 
vom Fluid abgetrennt werden. Es ist alternativ aber auch 
moglich, die EinlaBoffhung so anzuordnen, daB das mit Teil- 
chen beladene Fluid dem Raum zwischen innerem und au- 
Berem Filterelement zugefuhrt wird. Bei entsprechender 
Ausgestaltung des inneren Filterelementes reicht auch die- 
ses cine Filterelement grundsatzlich aus, Teilchen und Fluid 
sauber zu trennen. Das auBere Filterelement sorgt dafur, daB 
einmal von beiden Filterelementen nach auBen beforderte 
Teilchen nicht wieder in den Bereich des inneren Filterele- 
ments zuriickkehren konnen. 

Eine besonders kompakte Vorrichtung kann erhalten wer- 
den, wenn die Zuleitung fur das mit Teilchen beladene Fluid 
und das auBere Filterelement im wesentlichen denselben 
Querschnitt aufweisen und benachbart zueinander angeord- 
net sind. In diesem Fall wird ein inneres Filterelement mit 
unten verschlossener Stirnseite verwendet, das mit Teilchen 
beladene Fluid also entsprechend in den Zwischenraum zwi- 
schen innerem und auBerem Filterelement zugefuhrt. 
ZweckmaBig erfolgt die Zuleitung von mit Teilchen belade- 
nem Fluid von unterhalb der Filterelemente, dies ist jedoch 
nicht zwingend. 

Um die Entnahme der abgetrennten Teilchen aus der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung zu erleichtem, weist die Vor- 
richtung besonders bevorzugt eine Auffangkammer fur die 
abgetrennten Teilchen auf. 

Die Auffangkammer kann so angeordnet sein, daB sie in- 
neres und auBeres Filterelement umgibt. Andererseits ist es 
moglich, inneres und auBeres Filterelement zunachst mit ei- 
nem Gehause zu umgeben, welches wenigstens eine Teil- 
chen-AuslaBbffnung zu einer von dem Gehause getrennten 
Auffangkammer fur die abgetrennten Teilchen aufweist. Im 
Fall der Verwendung eines Gehauses um inneres und auBe- 
res Filterelement ist es moglich, die Gehauseform so zu 
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wahlen, daB die abgetrennten Teilchen moglichst gezielt der 
wenigstens einen Teilchen-AuslaBoffnung zugefuhrt wer- 
den. Zu diesem Zweck kann das Gehause mit einem asym- 
metrischen Querschnitt versehen werden. Die wenigstens 
eine Teilchen-AuslaBoffnung befindet sich dann in einem 5 
moglichst groBcn Abstand zum auBeren Filtcrelement. Der 
Querschnitt des Gehauses kann beispielsweise oval oder 
schneckenformig sein. 

Um die Entnahme der abgetrennten Teilchen aus der Auf- 
fangkammer zu erleichtern, ist diese zweckmaBig vom Au- 10 
Beren der Vorrichtung her zugangkch. Hierfur kann die Vor- 
richtung beispielsweise eine Offnung, eventuell mit einer 
Klappe versehen, aufweisen. Bevorzugt ist es, eine heraus- 
nehmbare Schublade in der Auffangkammer anzuordnen. 

Damit der Benutzer der erfindungsgemaBen Vorrichtung 15 
nicht unmittelbar in Kontakt mit den abgetrennten Teilchen 
kommt, ist es bevorzugt, in die Auffangkammer einen Auf- 
nahmebeutel fur die Teilchen einzulegen. Auf diese Weise 
wird auch die Entsorgung der Teilchen vereinfacht. Da der 
Auffangbeutel der erfindungsgemaBen Vorrichtung, im Un- 20 
terse hied zu herkommlichen Staubsaugerbeuteln, nicht von 
dem zu reinigenden Fluid durchstromt werden muB, braucht 
der Auffangbeutel keine erhohte ReiBfestigkeit oder gute 
Filtereigenschaften aufzuweisen. Eine einfache Papier- oder 
Kunststofftute ist als Aufnahmebeutel fur die Teilchen aus- 25 
reichend. So konnen gegenuber herkommlichen Staubsau- 
gerbeuteln Kosten gespart werden. Der AuCfangbeutel kann 
weiterhin eine selbstverschlieBende Offnung fur den Teil- 
cheneinlaB aufweisen. Diese kann beispielsweise in einer 
beweglichen Klappe bestehen, wie sie von herkommlichen 30 
Staubsaugerbeuteln bekannt ist. 

Die Erfindung beschreibt eine Vorrichtung zum Abtren- 
nen von Teilchen aus einem Fluid, welche ein effektives Ab- 
trennen seibst kleinster Teilchen bei einer gleichzeitig sehr 
kompakten Hauweise erlaubt. Die Entnahme der abgetrenn- 35 
ten Teilchen ist einfach und auf saubere Weise moglich. Die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung eignet sich daher ausge- 
zeichnet zur Verwendung in einem Staubsauger, welcher 
ebenfalls Gegenstand dieser Erfindung ist. 

Die Erfindung soli nachfolgend am Beispiel einiger 40 
Zeichnungen naher erlautert werden. Darin zeigen schema- 
tisch: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein erstes Beispiel einer 
erfindungsgemaBen Vorrichtung; 

Fig. 2a und 2b Querschnitte durch verschiedene Ausfiih- 45 
rungsfonnen von Doppelrotoren, welche in der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung verwendet werden konnen; 

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein weiteres Beispiel einer 
erfindungsgemaBen Vorrichtung; 

Fig. 4a bis 4c Querschnitte durch ein weiteres Beispiel ei- 50 
ner erfindungsgemaBen Vorrichtung; 

Fig. 5a und 5b ein alternatives Beispiel einer erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung jeweils im Querschnitt; und 

Fig. 6a und 6b einen Staubsauger, welcher eine erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung verwendet. 55 

In alien Figuren werden gleiche Bezugszeichen zur Be- 
zeichnung gleicher Teile verwendet. 

Die in Fig. 1 mit 1 bezeichnete Vorrichtung besteht im 
wesentlichen aus drei Bereichen, namlich einer Zuleitung 2 
fur mit Teilchen beladenes Fluid, hier Luft, einer Auffang- 60 
kammer 12 zur Aufnahme der abgetrennten Teilchen sowie 
einem Abstromgehause 11, aus welchem das von Teilchen 
befreite Fluid aus der Vorrichtung herausgefuhrt wird. Die 
mit Teilchen beladene Luft wird durch die gestrichelten, mit 
a bezeichneten Pfeile wiedergegeben, die von Teilchen be- 65 
freite Luft ist mit den weiBen Pfeilen b wiedergegeben, und 
fur die abgetrennten Teilchen stehen die schwarzen Pfeile c. 

Im gezeigten Fall wird die mit Teilchen beladene Luft der 
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Vorrichtung 1 von unten zugefuhrt An das Ende der Zulei- 
tung 2 schlieBt direkt das Filterelement 3 an, welches erfin- 
dungsgemaB aus einem auBeren Filterelement 4 und einem 
inneren Filterelement 5 besteht, Der Querschnitt der Zulei- 
tung 2 entspricht dem Querschnitt des auBeren Filterelemen- 
tes 4, Da das innere Filterelement 5 an seinem unteren stim- 
seitigen Ende verse hlossen ist, wird die mit Teilchen bela- 
dene Luft in den Bereich zwischen innerem Filterelement 5 
und auBerem Filterelement 4 eingelassen. Die Einlafioff- 
nung kann sich dabei iiber den gesamten Umfang des inne- 
ren Filterelementes erstrecken, oder es konnen im Bereich 
zwischen innerem und auBerem Filterelement eine oder 
mehrcre getrennte EinlaBoffnungen fiir das mit Teilchen be- 
ladene Fluid vorhanden sein. 

Das in den Zwischenraurn zwischen beiden Filterelemen- 
ten gelangte Luft-Teilchen-Gemisch wird mit Hilfe eines 
oberhalb des Filterelementes angeordnelen (nicht naher dar- 
gestellten) Ventilators 9 in Rotationsstromung versetzt. Die 
Antriebsvorrichtung 10, welche den Ventilator 9 antreibt, 
versetzt auBerdem die beiden Filterelemente 4 und 5 in Ro- 
tation. Beide Filterelemente und der Ventilator weisen die- 
selbe Rotationsachse 8 auf. Durch die auf sie wirkende Zen- 
trifugalkraft werden insbesondcre die schweren Teilchen in 
Richtung auf das auBere Filterelement 4 hin beschleunigt. 
Die AuBenumfangsflache des Filterelementes 4 weist 
Durchgangsoffnungen auf. Diese konnen beispielsweise die 
Form von Langsschlitzen besitzen, und insbesondcre kann 
die AuBenumfangsflache durch parallel zur Rotationsachse 
verlaufende Langsstabe gebildet sein, wie dem Querschnitt 
endang der Linie A-A in Fig. 2a zu entnehmen ist. Teilchen, 
welche in den Bereich des auBeren Filterelementes 4 gelan- 
gen, treten infolge der auf sie wirkenden Zentrifugalkraft 
durch die Zwischenraume zwischen den einzelnen Langs- 
staben 6 hindurch nach auBen. Sie gelangen somit in den Be- 
reich der Auffangkammer 12 und sinken dort zu Boden. 
Umgekehrt ist es jedoch nicht moglich. daB einmal in die 
Auffangkammer 12 ubergetretene Teilchen zuruck in den 
Zwischenraurn zwischen den beiden Filterelementen gelan- 
gen. Dem wirken die Stromung und Druckverhaltnisse in- 
nerhalb der Filterelemente sowie die Zentrifugalkraft des 
auBeren Filterelements entgegen. AuBerdem wiirden Teil- 
chen, welche dennoch von auBen in den Bereich des auBeren 
Filterelementes 4 gelangen, mit den rotierenden Langssta- 
ben kollidieren und emeut nach auBen weggeschlagen wer- 
den. 

Auf die gleiche Weise sorgt das innere Filterelement 5 da- 
fur, daB Teilchen, welche sich diesem Filterelement nahern, 
ebenfalls entweder mit der AuBenumfangsflache des Filter- 
elementes kollidieren und nach auBen weggeschlagen wer- 
den, oder aber die Verwirbelungen im Bereich um das Filter- 
element 5 drangen die Teilchen radial nach auBen weg. So 
tritt lediglich von Teilchen befreite Luft durch die Durch- 
gangsoffnungen in der AuBenumfangsflache des inneren 
Filterelements in das Innere des Elements iiber 

Das innere Filterelement kann, wie bereits das auBere Fil- 
terelement 4, ebenfalls durch parallel zu dessen Rotations- 
achse angeordnete Langsstabe 6 gebildet werden, wie dies 
in Fig. 2a dargestellt ist 

Eine andere Alternative ist in Fig. 2b wiedergegeben. 
Hier besteht das innere Filterelement 5 aus parallel zur 
Langsachse des Filterelements verlaufenden Leitflugeln. 
Die auBeren Enden der Leitfliigel 7 enden auf der Zylinder- 
mantel-Umfangsflache des Filterelementes. Zwischen den 
einzelnen Leitflugeln 7 werden so iiber die gesamte Hohe 
des Filterelements verlaufende Durchgangsoffnungen in 
Form von Langsschlitzen gebildet. Die einzelnen Leitfliigel 
erstrecken sich ins Innere des Filterelementes 5 und verbrei- 
tem sich dabei in ihrem Querschnitt. Ihre Querschnittsflache 



DE 199 38 

7 

ist somit in etwa sichelfbrmig. Bei Rotation des inneren Fil- 
terelementes 5 in Richtung des Uhrzeigers fordem die Leit- 
fliigel Luft ins Innere des Filterelementes. Die Teilchen da- 
gegen kollidieren mit der AuBenumfangsflache des rotieren- 
den Filterelementes 5, werden nach auBen weggeschlagen, 5 
treten durch das auBere Filterelement 4 hindurch und fallen 
so in die Auffangkammer 12. Werden Leitfliigel 7 anstelle 
von Langsstaben 6 fiir das innere Filterelement 5 verwendet, 
ist es sogar moglich, auf den Ventilator 9 zurn Fordern der 
Luft in Umfangsrichtung zu verzichten. Auf diese Weise 10 
kann eine sehr einfach konstruierte und kleine Trennvorrich- 
tung erhalten werden. 

In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eincr erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung dargestellt. Die Vorrichtung ent- 
spricht in ihrem grundsatzlichen Aufbau in etwa der in Fig. 15 
1 dargestellten Vorrichtung. Sie unterscheidet sich von die- 
ser jedoch zurn einen darin, daB die Antriebsvorrichtung 10 
fiir das Filterelement und den Ventilator 9 unterhalb des Fil- 
terelements im Bereich der Zuleitung 2 angeordnet ist 
Durch die vorbeistonnende Luft wird die Antriebsvorrich- 20 
tung 10 gekiihlt. Derselbe Effekt tritt auch auf, wenn die An- 
triebsvorrichtung, wie in Fig. 1, im Abstromgehause ange- 
ordnet ist. In der Vorrichtung gemaB Fig. 3 hat man jedoch 
den zusatzlichen Vorteil, daB von der Antriebsvorrichtung 
abgegebene Verunreinigungen, z. B. Abrieb der Kohlebiir- 25 
sten des Motors, von der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
mitgereinigt und aus der Ablufl entferm werden. 

Die Anstromung des mit Teilchen beladenen Fluids (Pfeil 
a) erfolgt wie in der Vorrichtung gemaB Fig. 1 in den Zwi- 
schenraum zwischen auBerem Filterelement 4 und innerem 30 
Filterelement 5. Das Filterelement 3 ist hier jedoch in einer 
von dar Auffangkammer 12 fur die abgetrennten Teilchen 
getrennten Trennkammer 14 angeordnet Trennkammer 14 
und Auffangkammer 12 stehen durch Offnung 15 miteinan- 
der in Verbindung. Durch diese Offnungen 15 fallen die vom 35 
Filterelement 3 abgetrennten Teilchen in die Auffangkam- 
mer 12. Aus dieser Auffangkammer konnen die Teilchen 
dann entsorgt werden. 

Auch das Filterelement 3 unterscheidet sich in seinem 
Aufbau vom Filterelement in der Vorrichtung gemaB Fig. 1. 40 
Die Abweichung betrifTt das innere Filterelement 5 und hier 
dessen unteren Tcil. Wiihrend der obere, dem Ventilator 9 
benachbarte Teil des inneren Filterelements 5 ebenfalls 
durch parallele Langsstabe gebildet wird, durch deren Zwi- 
schenraurne das von Teilchen befreite Fluid in das Innere 45 
des Filterelements und von dort in das Abstromgehause 11 
gelangt, ist die AuBenumfangsflache des unteren Bereichs 
des inneren Filterelements geschlossen. Dieser geschlos- 
sene, zylindcrmantelformige Bereich ist in Fig. 3 mit 13 be- 
zeichnet. Der beschlossene Bereich 13, der mit dem offenen 50 
Bereich 5 verbunden und gemeinsam mit diesem durch die 
Antriebsvorrichtung 10 rotiert wird, sorgt durch seine Rota- 
don fur eine weitere Beschleunigung der mit Teilchen bela- 
denen Luft in der Trennkammer 14. Dadurch werden die am 
geschlossenen Bereich 13 vorbeistromenden Teilchen zu- 55 
satzlich nach auBen in Richtung auf die AuBenwande der 
Trennkammer 14 hin beschleunigt. Teilchen, welche auf den 
geschlossenen Bereich 13 auftreffen, werden durch die Kol- 
lision nach auBen weggeschlagen. 

Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit einem ahnlichen 60 
Aufbau wie diejenige der Fig. 3 ist in Fig. 4a bis 4c gezeigt 
Anstrombereich 2, Trennkammer 14 und Auffangkammer 
12 entsprechen denjenigen gemaB Fig. 3. Die Filterelemente 
3 unterscheiden sich jedoch in ihrem oberen Bereich des in- 
neren Filterelementes. Anstelle der parallelen Langsstabe 65 
sind in der Vorrichtung gemaB Fig. 4 Leitfliigel vorhanden, 
wie sie bereits in Zusammenhang mit Fig. 2b besprochen 
wurden. Die Anordnung der Leitfliigel ist Fig. 4b zu entneh- 
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men. Fig. 4b entspricht einem Querschnitt entlang der Linie 
C-C in Fig. 4a. Die Durchgangsoffnungen 15 wurden in die- 
ser Figur eingezeichnet, obgleich sie sich nicht in der ge- 
zeigten Ebene, sondem am Boden der Trennkammer 14 be- 
finden, wie Fig. 4a zu entnehmen ist. Auf diese Weise soli 
jedoch die Lage der DurchgangsolTnungen zur Auffang- 
kamrner 12 verdeutlicht werden. 

Wegen der Verwendung der Leitfliigel 7 im Filterelement 
5 kann auf einen Ventilator verzichtet werden. Die Leitfliigel 
7 sorgen durch ihre spezielle Formgebung fiir eine hinrei- 
chende Verwirbelung der mit Teilchen beladenen Luft in der 
Trennkammer 14. Sie sorgen auch fur eine ausreichende 
Forderung der von Teilchen befreiten Luft durch das Ab- 
stromgehause 11 nach auBen aus der Vorrichtung hinaus. 
Wegen das Fehlens des Ventilators kann die Vorrichtung 
sehr kompakt ausgebildet sein. Das Abstromgehause 11 
braucht lediglich den gleichen Querschnitt wie das innere 
Filterelement 5 aufzuweisen, urn die durch das Filterele- 
ment hindurchgetreteneLuft nach auBen ableiten zu konnen. 

Fig. 4c ist ein Querschnitt entlang der Linie D-D in Fig. 
4a Der Querschnitt verdeutlicht die Ausgestaltung des ge- 
schlossenen Bereiches 13 des inneren Filterelements. Auch 
hier sind die Durchgangsoftnungen 15 zwischen Trennkam- 
mer 14 und Auffangkammer 12 eingezeichnet, obwohl sie 
unterhalb der Schnittebene liegen. Fig. 4c entspricht eben- 
falls einem vergleichbaren Querschnitt durch die Vorrich- 
tung gemaB Fig. 3. 

In Fig. 5 ist eine Vorrichtung dargestellt, deren Filterele- 
ment 3 aus einem auBeren Filterelement 4 mit parallel ange- 
ordneten Langsstaben besteht und einem inneren Filterele- 
ment 5, welches aus parallel angeordneten Leitfliigeln 7 ge- 
bildet ist. In diesem Fall ist kein geschlossener Bereich 13 
vorhanden, sondem die Leitfliigel 7 erstrecken sich iiber die 
gesamte axiale Lange des inneren Filterelements. Aufgrund 
der Verwendung von Leitfliigeln kann auch in diesem Fall 
auf einen Ventilator verzichtet werden. 

Die in Fig. 5 dargestellte Vorrichtung unterscheidet sich 
von den vorangegangenen Vorrichtungen durch die Art der 
Zufuhr der mit Teilchen beladenen Luft (Pfeil a). In diesem 
Fall wird die mit Teilchen beladene Luft durch eine Zulei- 
tung 2 tangential zurn auBeren Filterelement 4 in die Trenn- 
kammer 14 zugefiihrt. Die Zuleitung 2 hat im wesentlichen 
dieselbe Hone wie das Filterelement 3, wahrend die Hohe 
der Trennkammer 14 groBer ist als diese. Die tangentiale 
Zufuhrung der mit Teilchen beladenen Luft ist im Quer- 
schnitt entlang der Linie E-E (Fig. 5b) gut zu erkennen. Die 
Durchgangsoffnungen 15 zur Auffangkammer 12, welche 
die abgetrennten Teilchen aufnirnmt, sind erneut in der 
Schnittebene eingezeichnet, urn deren Lage zu vcrdeutli- 
chen. Tatsachlich befinden sich die Durchgangsoffnungen 
15 jedoch unterhalb der Schnittebene, wie es in Fig. 5a dar- 
gestellt ist. 

Fig. 6 zeigt einen Staubsauger, welcher sich zurn Abtren- 
nen des Staubes aus der Luft einer erfindungsgemaBen Vor- 
richtung bedient. Um die Vorrichtung sichtbar zu machen, 
ist das Gehause des Staubsaugers angeschnitten dargestellt. 
Fig. 6a und 6b sind um 90° gegeneinander gedreht. Die Vor- 
richtung entspricht im wesentlichen der Vorrichtung, welche 
in Fig. 4 dargestellt wurde. Die Durchgangsoffnungen 15 
sind auf den vorderen Bereich der Vorrichtung beschrankt, 
da der Auffangbehalter 12 die abgetrennten Teilchen nur 
den vorderen unteren Bereich des Staubsaugers einnimmt. 
Der Auffangbehalter 12 ist als herausziehbare Schublade 
ausgebildet. Damit die raumliche Anordnung erkennbar ist, 
ist die Schublade teil weise herausgezogen dargestellt. Die 
Standflache der Schublade entspricht einem Kreisring-Seg- 
ment. Sie ist so ausgebildet, daB sie im eingeschobenen Zu- 
stand an der Antriebsvorrichtung 10 anliegt. Durch Ausbil- 
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dung der Auffangkammer als Schublade konnen die abge- 
trennten Teilchen sehr einfach enUeert werden, ohne daB die 
Trennvorrichtung seibst geoffnet werden muBte. AuBerdem 
ist es moglich, in den Auffangbehalter 12 einen (nicht darge- 
stellten) Auffangbeutel einzulegen, der die Teilchen auf- 5 
nimmt und gemeinsam mil den Teilchen entsorgt werden 
kann. Auf diese Weise kann vermieden werden, daB der Be- 
nutzer des Staubsaugers mit dem aufgefangenen Staub un- 
mittelbar in Beruhrung kommt oder der Staub beira Entlee- 
ren versehentlich wieder in der Umgebung verteilt wird. Da 10 
die Anforderungen an die Filtrationseigenschaften und die 
ReiBfestigkeit verglichen mit herkommlichen Staubsauger- 
bcuteln gering sein konnen, konnen sehr einfache Beutel 
verwendet werden. Dunne Papier- oder Kunststofftuten sind 
ausreichend. Zum Aufsaugen des Staubes kann eine her- 15 
komrnliche Staubsaugerduse verwendet werden. Da die 
Saugleistung unabhangig von der Full hone des Auffangbe- 
halters ist, nimrnt die Saugleistung (anders als bei herkomm- 
lichen Staubsaugern) im Laufe der Zeit nicht ab, sondera 
bleibt konstant hoch. Es wird sornit ein Staubsauger mil ei- 20 
ner hohen Saugleistung und exzellenter Trennleistung fur 
Teilchen und Luft angegeben, des sen Trennvorrichtung 
praktisch wartungsfrei ist, welcher kompakt gebaut und ein- 
fach zu handhaben ist. 

25 

Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zum Abtrennen von Teilchen aus einem 
Fluid, in welcher ein im wesentlichen rotationssymme- 
trisches Filterelement, dessen AuBenumfangsflache 30 
eine Vielzahl von Durchgangsoffnungen aufweist, 
drehbar gelagert ist und welche wenigstens eine Ein- 
laBoffnung fur das mit Teilchen beladene Fluid und we- 
nigstens eine AuslaBoffnung aufweist, durch welche 
das von den Teilchen befreite Fluid aus der Vorrichtung 35 
herausfuhrbar ist, nachdem es das Filterelement pas- 
siert hat, dadurch gekennzeichnet, daB sie ein weite- 
res im wesentlichen rotationssymmetrischcs auBeres 
Filterelement aufweist, welches konzentrisch zu dem 
ersten Filterelement und mit einem Abstand zu diesem 40 
drehbar gelagert ist und dessen AuBenumfangsflache 
eine Vielzahl von Durchgangsoffnungen aufweist. 

2. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Durchgangsoffnungen im inneren 
und/oder auBeren Filterelement als im wesentlichen 45 
parallel zur Rotationsachse des Filterelements verlau- 
fende Langsschlitze ausgebildet sind. 

3. Vorrichtung gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AuBenumfangsflache des inneren 
und/oder auBeren Filterelements durch im wesentli- 50 
chen parallel zur Rotationsachse des Filterelements 
verlaufende Langsstabe gebildet wird. 

4. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB die AuBenumfangsflache 
des inneren Filterelements durch im wesentlichen par- 55 
allel zur Rotationsachse des Filterelements verlaufende 
Leitfliigel gebildet wird, welche sich vom AuBenum- 
fang in das Innere des Filterelements erstrecken. 

5. Vorrichtung gemaB Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leitfliigel derart geformt sind, daB sie 60 
bei Rotation des Filterelements Fluid in das Innere des 
Filterelements fordern. 

6. Vorrichtung gemaB Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leitfliigel einen sichelformigen Quer- 
schnitt aufweisen. 65 

7. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das auBere Filterelement 
eine groBere axiale Hone aufweist als das innere Filter- 
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element. 

8. Vorrichtung gemaB Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB angrenzend an das innere Filterelement 
ein Rotationselement mit geschlossener AuBenum- 
fangsflache angeordnet ist. 

9. Vorrichtung gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB inneres Filterelement und Rotationsele- 
ment einstiickig ausgebildet und auf derselben Rotati- 
onsachse angeordnet sind. 

10. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB inneres und auBeres Fil- 
terelement von derselben Antriebs vorrichtung ange- 
trieben werden. 

11. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das innere Filterelement 
an seiner unteren Stirnscite verschlossen ist 

12. Vorrichtung gemaB Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der VerschluB uber die Stirnseite vor- 
springt und insbesondere kegelformig ausgebildet ist. 

13. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die EinlaBoffnung so an- 
geordnet ist, daB das mit Teilchen beladene Fluid in ei- 
nen Raum radial auBerhalb des auBeren Filterelements 
zugef iihrt wird. 

14. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die EinlaBoffnung so an- 
geordnet ist, daB das mit Teilchen beladene Fluid in 
den Raum zwischen innerem und auBerem Filterele- 
ment zugefuhrt wird. 

15. Vorrichtung gemaB Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zuleitung fur das mit Teilchen bela- 
dene Fluid und das auBere Filterelement im wesentli- 
chen denselben Querschnitt aufweisen und benachbart 
zueinander angeordnet sind. 

16. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die EinlaBoffnung unter- 
halb der Filterelemente angeordnet ist. 

17. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB inneres und auBeres Fil- 
terelement in einer Auffangkammer fur die abgetrenn- 
ten Teilchen angeordnet sind. 

18. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB inneres und auBeres Fil- 
terelement von einem Gehause umgeben sind, welches 
wenigstens eine Teilchen- AuslaBoffnung zu einer von 
dem Gehause getrennten Auffangkammer fiir die abge- 
trennten Teilchen aufweist. 

19. Vorrichtung gemaB Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause einen asymmetrischen 
Querschnitt aufweist und sich die wenigstens eine Teil- 
chen- AuslaBoffnung in einem moglichst groBen Ab- 
stand zum auBeren Filterelement befindet. 

20. Vorrichtung gemaB Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Querschnitt des Gehauses oval oder 
schneckenformig ist. 

21. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 17 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, daB die Auffangkammer 
vom AuBeren der Vorrichtung her zuganglich ist. 

22. Vorrichtung gemaB Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auffangkammer mit einer heraus- 
nehmbaren Schublade ausgestattet ist. 

23. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 17 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB die Auffangkammer 
mit einem Aufnahmebeutel fiir die abgetrennten Teil- 
chen versehen ist. 

24. Staubsauger, dadurch gekennzeichnet, daB er eine 
Vorrichtung zum Abtrennen von Teilchen aus einem 
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Fluid gemaB einem der Anspriiche 1 bis 23 umfaBt. 
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